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1 緒 言
 魚肉には,ほ とんど無色のいわゆ る白身の魚と赤色
や暗赤色をした赤身魚等がある。これ ら魚類の筋肉を




ある。この普通肉,血 合肉の一般成分につ い て み る
と,血 合肉は普通肉に比 して水分がややす くな く,全
窒素非蛋白窒素 も少ない。これに反 し,脂 肪が多い。
ア ミノ酸組成については,普 通肉,血 合肉は本質的に
ほとんど差がない。 強いて 言えば 血合肉が,グ リシ
ン,ロ イシ ン,お よび ブェニールアラニンなどにやや




イ ド,イノシ ン酸 の少ない点が指摘できる。非窒素エキ
ス分については,糖 質は血合肉の方が多 く,乳 酸は普







 Vitaminに ついては, Vitamin Aは 血合肉の方が
多 く,Vitamin BはBlaekkenの 報告によるとナイ
アシンをのぞいたすべてが普通肉よ り多い。Vitamin
Cに ついても血合肉が多い。 無機成分に ついてみる
と,カ ルシウム,鉄,リ ン,硫 黄,銅,コ バル トなど
の有機型のものが血合肉に多い。
 以上のように血合肉と普通肉は成分か らみ る相違点
の多 くあることが 認め られ る。 生理作用の 面か ら酵
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素について比較 してみ るに,リ パ ーゼ,ア ミラーゼ,
アルギナーゼのいずれ も,血 合肉の方が活性度がまさ
る。カタラーゼについても血合肉の方が より活性であ




く活発な 呼吸組織である。 また 血合肉は 普通肉に比
し,赤 色色素であるヘモグロビン,ミ オグロビン,チ
トクロームに富む。各 々組織呼吸に重要な役 目をはた
しているものであるが,筋 肉の色は,主 に ミオグロビ
ンに よるものである。脱血 した魚にいたっては,ヘ モ
グロビンは無視 してもよい くらいである。ヘモグロビ
ンは,グ ロビンといわれ る蛋 白質と,ポ ルフィリン色
素と結合 したものである。 ミオグロビンは,一 分子に
一原子の鉄を含むヘモ グロビンの最小構成単位に匹敵
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と変化 し,色は暗褐色をおびて くる。そこで著者等は新
鮮度と ミオグロピン含量 との関係を知 りたいと思い,
ミオグロビンの定量を行った。畜産動物肉の ミオグロ
               ラ
ビン含量に つい ては,Drabkin等 が測定 してい る。
 魚類 筋肉中 の ミオ グ ロビン含量 につ い ては,松 浦,
 3)4)
橋本が測定 し報告 している。報告によれば ミオグロビ
ンは一般に血合肉に著 しく多 く,マ グロ類では,新 鮮
肉の2°o,カ ツオでは1%に も上がる。 普通肉は ミ
ォグロビン量が少ないが赤色の濃いマグロ,カ ツオは
かな りの ミオ グロビンを含有 している。表面血合は ミ
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オグロビン含量 の点においては,深 部血合肉と普通肉
                  5)




の最大吸収の位置お よび,そ の吸収の強さか ら追求 さ





 そこで著者等は,以 上の定量法か ら,魚 肉の ミオグ
ロビン含量の変化と新鮮度との関係,加 熱 肉 の発色
量,塩 漬肉の場合について ミオグロビン含量定量実験
を行った。











磨砕肉の一定量を三角 フラスコに取 り,同 量～10倍
量の蒸溜水を加えて充分撹伴の後,冷 蔵庫にて1晩
抽出す る。抽出液を,ガ ーゼで炉過する。この炉液の
一定量を秤量 し,炉 液2m1あ たり一滴の赤血塩の





撹拝 しつつ加え,bufferの 最終濃度を0.2Mと な
るごとくにす る。上澄液5mlを 試験管 に 秤 取 し
KCNを3mg加 える。 ゴム栓をして定温 の湯浴中
に5分 間加熱を行なう。加熱後は流水で冷却 し,源
紙にて沈殿を除去す る。ここに得 られた水抽出液に
っいて,A・K・A光 電比色計を用い,波 長54伽 μ
におけ る吸光値を測定 した。なお加熱温度について




    7)
Drabkinの 報 じてい る吸光 系数=11.3(Cyamnet
mioglobin,分 子量.16450)を 用いた。
黙 野 ・645・×抽出液1緻 ×110
 ミオグロビン(]mgo/)
〔5〕 本実験に関する予備実験
(a)水 抽出倍数に よる ミオグロビン含量について測
 定結果は第1表 に示す。
第 1 表





マ  グ  ロ
(普 通肉)
    5
1
ノ・ ・マ チ
 (普 通 肉)
`1'2.5
菖 グ量1・33.3・1・5＆ ・413ユ3358・9・2.9・1・ ・2・
 測定結果 より,本 実験において水抽出の蒸溜水の
 量は,普 通璽肉 のごと く筋肉色の 淡い ものの場合
 は,同 量～5倍 量,血 合肉のごとく筋肉色の濃い
 ものの場合は,10倍 量を使用す ることとした。
{b}抽 出時間数による吸光値について,測 定 した結
 果を第2表 に示す。
第 2 表






















測定結果 より,吸 光値にはほ とん ど差が見 られなか
ったので本実験において1晩 抽出の方法を採 った。
〔6〕 試  料
可及的新鮮は魚類筋肉を血合肉と普通肉を別々に採
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多 く,底 棲型 の運動の活発でない白身の魚は少ない
傾向があ るが,ミ ォグロビン含量もまたマグロ,カ
ツオ等の運動の活発な魚類が大である。
 また水中を長 く深 く潜る海獣や クジラの筋肉にも
多い ことが知 られている。これは ミナグロビンが酸
素を組織呼吸に必要の時期 まで貯蔵する役 目す るゆ
えに,こ れ ら運動の活発な魚類や,海 底深 くもぐる
食物学会誌 ・第16号
 クジラ等に多 く含有す るものと思われ る。測定結果
 より,ミ オグロビン含量は,マ グロ,カ ツオ,魚 類
 ではないが クジラが多 く,ハ マチ,ブ リ,サ バ,サ
 ワラ,ア ジの順に減少してお り,大 体中間に 位置
 し,タ イは微量である。 このように魚肉 ミオグロビ
 ンの多少は感能に よる筋肉色の濃淡とほぽ一致 して
い ることがわかる。同一魚類であっても異った測定
値を示 している。これは,魚 類の成長度,季 節,雌
雄,大 小等に よる差 と考えられ るが主に漁獲直後の
魚を使用す る事が出来ない故に鮮度がまちまちであ
 る事が原因だと考え られ る。
2 魚類の新鮮度 とミオグ ロビン含量の変化。
〔1〕 貯蔵 日数による ミオグロビン含 量の変化。
(a)冷 蔵庫貯蔵による ミオグロビン含量の変化。
 ① 材  料
  メバチマグロ,ハ マチ
 ② 実験操作
  魚肉を細か く切 りよ く混和 してポ リエチ レン袋
 に入れ,さ らにガラスビンに入れ冷蔵庫中に貯蔵
 す る。この ものにっいて ミオグロビン含量の測定
 お よび揮発性塩基窒素量測定 とタンパ ク質沈殿反











 よくす りまぜた検体か ら10gの 試料をビーカには
 か り取 り50m1の 蒸溜水を加えてよ くかきまぜ30
 分間浸出する。次に20%HCIO4液IOmlを 加え
 てよくか きまぜ約ユ0分間放置後なるべ く肉片を ビ
 ーカに残す ように して炉過する。次に2%HC104







 受器に正確に1/50NH2SO420mlを 入れ,メ チ
 ル レッ ド1～2滴 を加え,こ れに10°oNayCO3
 液をほぽ赤色が消失す るまで滴下 した後,装 置を
 くみ,た だちに通気できる状態に しておいて,さ
 らに10%Na2CO3液5m1を注入 し,栓をして,
 ただちに通気を始める。 通気は45Q土10C,100分
 間 とした。分解 ビン中に泡の きつい場合はケロシ
 ンを2～3滴 加えた。通気が終 った ら受器の栓を
 外 し,通 気管の先端を 蒸溜水で 受器中に洗い落




 供試液20mlは 始めの検体29に 相当 し1/50N
 NaOH lm1=0.28mgN
 であるか ら検体100gあ た りの揮発性塩基窒素量




きわ め て 新 鮮
普 通 の 新 鮮
初 期 腐 敗
腐     敗









  A液 に0.05%の 割合に氷酢酸を混ぜたもの。
② 実施方法
 乳鉢内で細砕 した検体を ビーカー内に59秤 取
 し,50mlの 蒸溜水を加えよ く撹拝混和 して,30
 分間放置後炉過す る。この間あらかじめ小試験管
 に試液A液 およびB液 の各2mlを おのおの用意
 して,前 述の炉液を徐々に滴下す る。














(3)実 験結 果お よび考察
 メバ チマ グ ロ,ハ マチの冷 蔵庫貯 蔵に よる ミオ グ
 ロビン含量 の変化 は第4表,第5表 お よび グラフ
 ー1,グ ラフー2に 示す。
第4表 〔冷蔵庫貯蔵による ミオグロビン含量の
   変化〕 (メバチマグ ロ)










181.85  1 100
1＄1.85  1 100
121.58 1 66.9
80.81 1 44.3
52.71  !  30.0
















 〔冷蔵 庫貯蔵 に よ る ミオ グ ロビン含量 〕
       メバ チ・マグ ロ
第5表 〔冷蔵庫貯蔵に よる ミナグロビン含量の
   変化〕 (ハ マチ)









































 〔冷蔵庫貯蔵にす る ミオグ ロビン含量〕
       ハ  ・マ  チ
第4表,第5表,グ ラフー1,グ ラフー2に みる
ごとく貯蔵 日数が増すに従い揮発性塩基窒素量は
次第に増加 し,鮮 度 の低下を示す。これに従い ミ
ナグロビン含量は次第に減少 してい くことがわか
 った。
(b)冷 暗所貯蔵と室内放 置の ミオグロピン含量と鮮
 度の関係について。
〔1〕 試  料
ホンマグロ,カ ジキマグロ
〔2〕 実験操作
試料の魚肉をこまよく切 り,よ く混和 して(1)ガ
ラス皿に入れ室内に放置。
 (2)ポ リエチ レン袋に入れ さらに褐色ビンに入れ
冷蔵庫中に貯蔵。
この(1), (2)に ついて ミオグロビン含量の測





第6表,第7表,グ ラフー3,グ ラフー4の ごとく
である。
第6表 〔冷暗所貯蔵と室内放置の ミオグロビン含量〕




































日剃 ・オグ・ビン鐘 色羅 馨A B隔 発性塩基窒素劇 貯蔵温度

































































































   ミオグロビン含量と鮮度の関係
ガラス皿に入れたものとさらにポ リチ レン袋でつつ
んだものとについて も暗室平均15。C以 下に放置 し
た場合について も,ミ オグロビン含量の測定を行っ
た。結果は第8表 に示す。
・マ  グ  ロ
    一一一一邑棄残存率室鰍 置
_.輝 難 塩盤 趨
冷暗所放置=====
  第 8 表
(ポ リエチ レン袋に入れない)
















カ ジキマ グ ロ
1含箔 副 螺 残存率
66.68mg%  100.0%
44.26   1  66.4
5.13   1  76.7
22.57     1   33.8
(ポ リエチ レン袋包装)
マ  グ  ロ カジキ マグ ロ
日数1
 ミナ グu
ビ ン 含 量
グラフー4
 冷暗所放置と室内放置の
   ミオグロビン含量 と鮮度の関係











 ミオ グ ロ

















表m,7,8の 測定値 より(1)冷 暗所貯蔵,室 内
放置のいずれの場合において も鮮度の低下に従い ミ














 b:3°oNaCI十1°o KNO3十 〇.2%ア ス コル ビン
     酸 ソーダ
 c:3ioNaCl十 〇.5%NaNO2十 〇.2%ア ス コル ビ
     ン酸 ソーダ
 d:対 照 肉 (塩 漬 しない 肉)
試 料 上記 方法 に よ り塩漬 した ものを,ポ リエチ レン
袋に 入れ さ らに ガラス ビンに入れ た ものを 冷蔵庫 中
に(0～50C)貯 蔵 した ものにつ いて ミオ グロビン
含量 の測 度 を行 った。
〔3〕 実 験結 果及び考察
a,b, cの 各塩 濱法に て塩 漬 した ものの ミオグ ロ
ビン含量 の測定 結果 は第9表 に 示す。
第9表 マグロ塩漬肉の ミナグロビン含量
                (mg°o)































塩漬 肉の発 色過程 は次 の よ うに考 え られてい る。
 NaNO3十reducing condition-→NaNO2
 NaNO3十acid condition->HONO
 HONO十reducillg condition-一 →NO
 NO  ・十myoglobin    -→NO-Mb
          (nitro oxide myoblobin)
硝酸塩(硝 酸 カ リウム,亜 硝酸カ リウム)は 塩漬中
に存在する細菌の作用によって亜硝酸塩に遷元せ ら




いい,こ の肉を加熱すると,ニ トロソ ミオグロモー











   に最大となっている。
  b:は11日 目に最大値を示している。
  c:は7日 目に最大値を示している。
   肉色が黄灰緑色に変 じた。
(3)bの アスコルピン酸 ソーダを加えたものが ミナ
 グロビン含量 も多 く肉色 もよかった。
(4)b,cの ごと くアスコルビン酸 ソーダを加えた
 ものは,加 えない ものよ り速 くミオグロビン含量
 に最大値を示した。
(5)対 照肉の ミオグロビン含量は貯蔵 日数の増加 と





はアセ トン,エ ーテルに よってよく抽出されること
           ラ
を Anderton, Lockeが 報告 している。本実験に
おいては藤巻,長 谷川の方法に準 じた。








 取 り1000Cで30分 間加熱冷却後,乳 鉢中で磨
 砕 し,一 ・定量を着色試験管に取 り,試 料の5倍 量
 のアセ トンを加えて氷水中に30分 間放置後,エ ー
 テルを同量加えて30分 間放置後,遠 心分離(3500
 回転,10分 間)を 行い抽出液をA,K, A光 電比











b,cの 各方法 で塩 漬 した試料 を着 色試験管 に
昭 和39年7月(1964)
    G
x;10表 塩漬加熱肉のアセ トン ・ニ ーテル






























  dは 対照肉(塩 漬 しない肉)
以上の結果 より,ア スコル ビン酸 ソーダを加えた
ものは加えない ものより発色量は大 ぎく,速 く発
色があらわれ る結果を得た。
       皿 総 括 及 び 考 察
1)鮮 魚を血合肉 と普通肉に分けて,ミ オグロビンを
測定 した。
{a}血 合肉は普通肉 よりはるかに多 くミオグロビン
  を含有 してお り,血 合肉は普通肉の5倍 か ら10倍
  量多 く含有されていた。
(d)赤 身の魚は白身の魚より著 しく多 くミオグロビ
  ンを含有 しえいる結果を得た。
(c}ミ オグロビン含量の多少は官能による肉色の濃
 度とほぽ一致す ることがわか った。亀





3)室 内放置 したものと冷暗所貯蔵 した ものの ミオグ
 ロピン含量を測定 した。
(a)冷 暗所貯蔵,室 内放置のいずれの場合において
  も鮮度の低下に従 い,ミ オグロビン含量は減少 し
  た。室内放置 した方が,ミ オグロビン含量の減少
  が著 しい。
1ω ポ リエチ レン袋に入れた ものと入れ ない ものを
 温度を等 しく放置 した場合,ポ リエチ レン袋に入
一23一
 れた場合の方がよ りよくミオグロビンが保持 され
  た。従って,空 気(酸 素)に よる影響は大 きい も
  のと思われ る。
4)鮪 肉を塩漬貯蔵 した ものについて ミオグロビン含
量を測定 した。
(a)ア ス コルビン酸 ソーダを加えた ものが ミオグロ
  ビン含量 も多 く肉色 もよか った。加えない ものよ




  日か ら4日 に最大値を得た。
Idlア スコルビン酸 ソーダを 加 えると 発色量 が多
  く,速 く発色があらわれ る結果を得た。
{c}塩 漬を行わない肉を加熱すると色素はほとんど
 失われた。従 って塩漬の加熱肉の発色における効
 果を明 らかに した。
        参 考 文 献
1}D,R. Biaekkan:Nature 178,747^-748
        (1956)
2)D.L. Drabkin.:ノ. Biochem.182,317～333
        (1950)
3)松 浦交 雄,橋 本彫:日 本 水産学 会誌20(4),
       3+08^312 (1954)
4)        :日 本水産 学 会誌20(10),
       809^819 (1959
5)藤 巻正 生,大 倉礼 子:日 本農 芸化 学会誌33
        (10)   101^-104 (1959)
6)藤 巻正 生,長 谷川 雅子:日 本農 芸化学会誌33
        (11)   104^110 (1959)
7)JOHNA. ULRICH, H.O.HALVORSON
       Advances in Food Reseach 3, 314
8)7.T, Andertan, D,7. Locke:Nature 175,
       818 (1955)
